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(57) Abstract: The photovoltaic 
module comprises a number of 
photovoltaic cells (2), arranged 
between substrates (3, 4) and 
connected in series by connecting 
conductors (5). An external connector 
pin (13) for the module comprises 
a block of insulating material (15) 
glued to one end of the module. An 
external connector for the pin (13) 
is connected to at least one connector 
(11) connected electrically to the 
connecting conductor (5) associated 
with a cell arranged at the end of 
the module. The contact between the 



connector (1 1) and the connecting conductor (5), associated with a cell arranged at the end of the module, is provided by pressure 
generated by deformation, either of a free end of the connecting conductor (5) or an internal end of the corresponding connector (1 1). 



Tf ( 57 ) Abr «ge : Le module photovoltaique comporte une pluralitc dc cellules photovoltajques (2), disposces entre dcs substrats (3, 
O 4 ) et connectees en serie par des conducteurs de liaison (5). Une bome de connexion (13) du module avec l'exterieur comporte un 
O bloc en materiau jsolanl (15) colle a. une extremile du module. Un connecteur exterieur de la borne (13) est connecte a au moins un 
^ connecteur (11) relie electriquement au conducteur de liaison (5) associe a une cellule disposee a l'extremite du module. Le contact 
Q entre le connecteur (1 1) et le conducteur de liaison (5) associe a une cellule disposee a l'extrlmite du module est assure par pression, 
^ au moyen d'une deformation soit d'une extremity ltbre du conducteur de liaison (5) soit d'une extremite* interne du connecteur (11) 
correspondant. 
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Module photovoltaique comportant des bornes de connexion avec 
I'exterieur 



Domaine technique de I'invention 

Uinvention concerne un module photovoltaique comportant une plurality de 
cellules photovoltaiques, disposees entre des substrats et connectees en serie 
par des conducteurs de liaison, et une borne de connexion du module avec 
I'exterieur, comportant un bloc en materiau isolant fixe a une extremite du" 
module, de maniere a: relier a un connecteur exterieur au moins un connecteur 
relie electriquement au conducteur de liaison assocte k une cellule dispos^e k 
I'extnSmite du module. 

Etat de la technique 

Une cellule photovoltaique est classiquement formee sur un substrat en silicium 
massif decoupe'sous forme de tranches de quelques centaines de microns 
d'epaisseur. Le substrat peut etre constitue de silicium monocristallin, de 
silicium polycristaliin ou de couches semiconductrices deposees sur un substrat 
de verre ou de ceramique. Elle possede a sa surface un reseau d'electrodes 
etroites, gerieralement en argent ou en aluminium, destinees a drainer le 
courant vers une ou plusieurs electrodes principles de 1 a quelques millimetres 
de largeur, egafement en argent ou en aluminium. 

Chaque cellule fournit un courant dependant de Teclairement sous une tension 
electrique qui depend de la nature du semiconducteur et qui est habituellement 
de Tordre de 0,45V a 0,65V pour le silicium cristallin. Des tensions de 6V a 
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plusieurs dizaines de volts etant habituellement necessaires pour faire 
fonctionner des appareils electriques, un module photovolta'ique est 
generalement constitue par un assemblage de plusieurs cellules en serie. Un 
module de 40 cellules fournit par exemple pres de 24 volts. Selon les courants 
demandes, plusieurs cellules peuvent egalement §tre placees en parallele. Un 
generateur peut ensuite etre realise en y adjoignant eventuellement des 
accumulateurs, un regulateur de tension, etc ... 

Pour fabriquer un module photovoltaique, les cellules sont preparees, c'est-a- 
dire recouvertes d'un reseau d'electrodes et connectees entre elles par des 
conducteurs metalliques. L'ensemble ainsi forme est ensuite place entre deux 
feuilles de polymere, elles-memes enserrees entre deux substrats de verre. 
L'ensemble est alors chauffe aux environs de 120°C pour ramollir fortement le 
polymere, le rendre transparent et assurer la cohesion mecanique du module. 

Dans un module photovolta'ique 1 connu, represents a la figure 1, des 
conducteurs de liaison arriere 5' associes a une premiere cellule 2a sont relies 
aux conducteurs de liaison avant 5 associes a une seconde cellule 2b, 
adjacente. Si le module comporte plus de deux cellules, les conducteurs de 
liaison arriere de la seconde cellule sont alors connectes aux conducteurs de 
liaison avant de la cellule suivante, toutes les cellules etant ainsi connectees en 
serie. En pratique, un conducteur de liaison arriere 5' d'une cellule et le 
conducteur de liaison avant 5 associe de la cellule voisine peuvent etre 
constitues par un meme conducteur. Les conducteurs (5 et 5') et les cellules 2 
peuvent etre entoures par une couche en materiau polymere 6 disposee entre 
deux substrats de verre avant 3 et arriere 4. L'extremite d'un conducteur de 
liaison (5 et 5') d'une cellule d'extremite fait.saillie a I'exterieur du module 1 et 
constitue un connecteur 7 vers I'exterieur. De tels connecteurs se degradent et 



WO 2004/075246 



3 



PCT/FR2004/000108 



s'oxydent avec le temps. La degradation s'aggrave d'autant plus que le module 
est grand et que le courant et la tension fourni par le module sont importants. 

Le document US 6075201 decrit un module photovoltaTque comportant une 
pluralite de cellules photovoltaTques disposees entre des substrats et 
connectees entre elles par des conducteurs de liaison. Le conducteur de liaison 
d'une cellule disposee a I'extremite du module est relie a un connecteur externe. 
Dans le document EP 0 798 787, un connecteur est fixe a I'extremite d'un 
module photovoltaTque par I'intermediaire d'une pate de scellement. Ces 
connecteurs sont complexes. 



Objet de I'invention 



L'invention a pour but de remedier a ces inconvenients et, en particulier, de 
fournir une connexion d'un module photovoltaTque minimisant les problemes de 
degradation et d'oxydation des connecteurs reliant le module a I'exterieur. 

Selon I'invention, ce but est atteint par un module photovoltaTque selon les 
revendications annexees. En particulier, le bloc en materiau isolant etant colle a 
I'extremite du module, le contact entre une extremite interne du connecteur et 
une extremite libre du conducteur de liaison associe a une cellule disposee a 
I'extremite du module est assure par pression au moyen d'une deformation. La 
deformation peut etre realises soit a I'extremite libre du conducteur de liaison 
soit a I'extremite interne du connecteur. 
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Description sommaire des dessins 

D'autres avantages et caracteristiques ressortiront plus clairement de la 
description qui va suivre de modes particuliers de realisation de I'invention 
donnes a titre d'exemples non limitatifs et represents aux dessins annexes, 
dans lesquels : 

La figure 1 est un module photovolta'ique selon I'art anterieur. 

Les figures 2 a 4 et 8 representent differents modes de realisation particuliers de 

bomes de connexion du module avec I'exterieur selon I'invention. 

La figure 5 represente une vue en coupe selon I'axe AA de la figure 4. 

Les figures 6 et 7 representent un mode de realisation particulier d'une borne de 

connexion du module avec I'exterieur, la figure 7 etant une vue en coupe selon 

I'axe BB de la figure 6. 

Description de modes particuliers de realisation. 

Le module photovoltaTque 1 comporte des connecteurs 1 1 metalliques destines 
a permettre une connexion du module 1 avec I'exterieur. Les figures 2 a 8 
representent divers modes de realisation de bomes 13 de connexion du module 
avec I'exterieur comportant chacune un bloc en materiau isolant 15 colle a 
I'extremite du module 1 , de maniere a relier des connecteurs exterieurs aux 
connecteurs 11. Dans un mode de realisation preferentiel, les connecteurs 11 
traversent, de maniere etanche, un joint de scellement 12, represente aux 
figures 2 a 5 et 8, qui peut etre dispose entre les deux substrats 3 et 4, par 
exemple en verre, de maniere a delimiter, a I'inteYieur du module 1, un volume 
interieur etanche dans lequel sont disposees les cellules 2. Une depression est, 
de preference, formee a I'interieur du volume interieur etanche par tout moyen 
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approprie. Le joint de scellement 12 peut etre un joint en materiau organique ou 
en materiau mineral. Dans ce dernier cas, I'ensemble peut etre cuit a une 
temperature nettement superieure a la temperature ambiante, par example 
entre 180°C et 500°C, afin d'effectuer le scellement et la depression se forme 
automatiquement lors du refroidissement du module. Cette depression permet 
de supprimer les soudures entre les conducteurs de liaison 5 et les cellules 2. 

Le contact entre le connecteur 1 1 et le conducteur de liaison 5 associe a une 
cellule 2b disposee a I'extremite du module 1 est assure par pression au moyen 
d'une deformation. Dans un premier mode de realisation, c'est I'extremite 
interne du connecteur 1 1 qui est d<§formee, comme represente sur la figure 2. 
Ainsi, le contact est assure sans necessiter de soudure. Le connecteur 1 1 et/ou 
le conducteur de liaison 5 associe a une cellule 2b disposee a I'extremite du 
module 1 sont, par exemple, en cuivre etame, en acier inoxydable, en titane, en 
un alliage cuivre-nickel, ou, de preference, en un alliage a base de beryllium. 
L'elasticite de ce dernier alliage permet d'ameliorer I'effet ressort du contact et, 
en consequence, la conductance du contact, malgre les variations d'epaisseur 
eventuelles qui peuvent etre dues a des dilatations du module. Les alliages fer- 
nickel sont avantageux pour leur coefficient de dilatation thermique proche de 
celui du verre. 

Dans un mode de realisation preferentiel, comme represente sur les figures 3, 4 
et 8, le connecteur 1 1 est relie electriquement a un conducteur de liaison 5, 
associe a la cellule 2 disposee a I'extremite du module 1, par une deformation 
de I'extremite libre du conducteur de liaison 5, qui exerce ainsi une pression 
contre le connecteur 11 pour assurer le contact, meme en I'absence de 
soudure. Eventuellement, I'extremite deformee ou le connecteur 1 1 peuvent etre 
prealablement etames. Alternativement, un materiau de soudure, constitu6 par 
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une petite quantite de pate d'etamage, peut assurer leur soudure lors du 
scellement. 



Sur la figure 2, un connecteur exterieur, forme par un fil conducteur 16, est relie 
dans le bloc en materiau isolant 15, a une extremite d'un connecteur 11 
penetrant dans le bloc en materiau isolant 15. Le materiau isolant peut §tre un 
materiau polymere. Le connecteur 1 1 peut etre une lame d'une epaisseur 
comprise entre 50 et SOO^m, typiquement 300^m, et d'une largeur comprise 
entre 1 et 100 mm, typiquement 4mm. Le connecteur 11 traverse de maniere 
etanche le joint de scellement 12 et il est reli<§ d'une part au conducteur de 
liaison 5 a I'interieur du module et d'autre part au fil conducteur 16 a I'exterieur 
du module. La zone de liaison entre le connecteur 11 et le fil conducteur 16 est 
recouverte d'une resine ou d'un polymere, par exemple de type epoxy, 
constituant le bloc 15, qui est colle aux substrats 3 et 4. Cette resine ou ce 
polymere peuvent etre moulds. Les avantages sont I'absence de contacts non 
soudes, I'absence de contrainte mecanique pendant la fabrication du module et 
au cours de son raccordement ulterieur, une grande simplicite du procede du 
fait que la soudure entre le connecteur 11 et le fil conducteur 16 peut etre 
realisee lors de I'operation de scellement du module. De plus, des diodes de 
protection du module peuvent etre reportees hors du module (sur le fil 
conducteur 16), ce qui permet une maintenance aisee. 

Les connecteurs 11 sont de preference en un materiau choisi dans le groupe 
comprenant le cuivre, I'acier inoxydable, le titane et les alliages fer-nickel, 
notamment en alliage fer-nickel comportant 48% de nickel (FeNi-48). De 
maniere prefetee, le materiau des connecteurs 1 1 est un metal ou un alliage 
dont le coefficient de dilatation thermique est voisin de celui des substrats, 
comme le FeNi-48. Les connecteurs peuvent aussi etre etames, dores ou 
nickeles. 
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Le connecteur 1 1 represente a la figure 3 se termine par une partie femelle 17 
d'un connecteur plat dispose entre les substrats 3 et 4 a I'exterieur du volume 
etanche. Un connecteur exterieur est relie au connecteur 11 par une broche 
constituant la partie male 18 du connecteur plat et se terminant par une partie 
femelle 19 integree dans un orifice du bloc 15. Le joint de scellement 12 est 
dispose a une certaine distance de I'extremite du module, correspondant a la 
longueur de la partie male 18 du connecteur plat faisant saillie du bloc 15. La 
partie femelle 19 est destinee a etre connected a un connecteur male 
supplemental insert dans I'orifice du bloc 15. Comme precedemment, le 
connecteur 1 1 peut etre constitus par une lame d'une epaisseur comprise entre 
50 et 500^m, typiquement 300^m, et d'une largeur comprise entre 1 et 100 mm, 
typiquement 4mm. La lame se termine, a une extremite, par la partie femelle 17. 
Le bloc en materiau isolant 15 est, de preference, en materiau polymere ou en 
resine. Un bloc en materiau isolant .15 peut regrouper plusieurs connecteurs 11, 
la partie femelle 19 servant a connecter les connecteurs 1 1 correspondant a un 
connecteur male exterieur insere dans un orifice commun du bloc 15. 

Dans une variante de realisation (non-representee), le joint de sceilement 12 est 
dispose a I'extremite du module et les parties femelles 17 des connecteurs 11 
sont disposees a I'extremite des substrats 3 et 4 a I'exterieur du volume 
etanche. Les parties femelles 17 et les parties males 18 peuvent alors avoir des 
dimensions plus importantes. 

Dans autre un mode de realisation particulier, represente aux figures 4 et 5, au 
moins un connecteur 11, sensiblement en forme de L, penetre, en formant un 
angle droit 20, dans le bloc en materiau isolant 15. Des extremites 11' des 
connecteurs 1 1 sont disposees sur la paroi d'une ouverture cylindrique 21 de la 
borne 13. Cette ouverture cylindrique constitue, avec les extremites 11', une 



W ° 2004/075246 PCT/FR2„„4/m„nos 



partie femelle destinee a cooperer avec un connecteur exterieur introduit dans 
I'ouverture. Le bloc en materiau isolant 15 est, de preference, realise - en verre et 
scelle aux substrat 3 et 4. La borne 13 peut etre realises par moulage a haute 
temperature d'un compose vitreux autour des extremites des connecteurs 11. 
Le connecteur exterieur 13 est ensuite place a la peripherie des substrats 3 et 4 
lors de ('operation d'assemblage du module et soude aux substrats 3 et 4 par 
I'intermediaire d'un verre de scellement, par exemple identique au materiau 
constituant le joint de scellement 12. 

Une variante de realisation particuliere de la borne 13 des figures 4 et 5 est 
representee aux figures 6 et 7. Le bloc en materiau isolant 15 de la borne 13 
comporte deux substrats de verre 22 et 23 enserrant plusieurs connecteurs 11, 
scares par des lames 24 de verre, I'ensemble etant lie par un verre de 
scellement 25. Les lames de verre ont typiquement une epaisseur comprise 
entre 0,1mm et 0,5mm. 

Sur la figure 8, le connecteur 1 1 se termine a son extremite exterieure, par une 
partie flexible 26, faisant ressort, integree dans le bloc en materiau isolant 15 et 
venant en contact avec une zone de contact 27, disposee a la periphene d'un 
orifice du bloc 15 et destinee a etre connected a un connecteur male exterieur 
introduit dans I'orifice. La partie flexible 26 et le connecteur 11 peuvent etre 
dores. Le bloc en materiau isolant 15 peut etre realist en materiau polymere ou 
en resine et colle contre les substrats 3 et 4. Plusieurs ressorts 26 peuvent etre 
relies a une borne 13 commune comportant un seul orifice. 



Les moyens de connexion du module photovoltaTque avec I'exterieur decrits ci- 
dessus sont appropries pour des modules fournissant un courant compris entre 
1 A a 1 0 A et une tension comprise entre de 1 V a 60 V. 
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^invention n'est pas limitee aux modes de realisation particuliers represents. 
En particulier, les connecteurs 1 1 peuvent etre relies aux conducteurs de liaison 
5 de tout type de module photovoltaique. Les conducteurs de liaison 5 peuvent, 
notamment, etre disposes soit de part et d'autre d'une cellule soit d'un meme 
cote de la cellule, plus particulierement sur la face arriere de la cellule dans le 
cas ou les poles positif et negatif d'une cellule sont ramenes sur la face arriere 
de celle-ci. Un des substrats peut etre en metal ou en matiere plastique. 
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Revendications 



1. Module photovoltaique (1) comportant une pluralite de cellules 
photovoltaTques (2), disposees entre des substrats (3, 4) et connectees en serie 
par des conducteurs de liaison (5), et une borne de connexion (13) du module 
(1) avec I'exterieur, comportant un bloc en materiau isolant (15) fixe a une 
extremite du module (1), de maniere a relier a un connecteur exterieur au moins 
un connecteur (11) relie <§lectriquement au conducteurde liaison associe a une 
cellule disposee a I'extremite du module, module caracterise en ce que, le bloc 
en materiau isolant (15) etant colle a I'extremite du module (1), le contact entre 
une extremite interne du connecteur (11) et une extremite libre du conducteur 
de liaison (5) associe a une cellule (2b) disposee a I'extremite du module (1) est 
assure par pression au moyen d'une deformation. 

2. Module selon la revendication 1, caracterise en ce que la deformation est 
realisee a I'extremite" libre du conducteur de liaison (5) associe a la cellule (2b) 
disposee a I'extremite du module (1). 

3. Module selon la revendication 1, caracterise en ce que la deformation est 
realisee a I'extremite interne du connecteur (11). 

4. Module selon Tune quelconque des revendications 1 a 3, caracterise en ce 
que le connecteur (11) est en un materiau choisi dans le groupe comprenant le 
cuivre etame, I'acier inoxydable, le titane, les alliages fer-nickel, les alliages 
cuivre-nickel et les alliages a base de beryllium. 

5. Module selon I'une quelconque des revendications 1 a 4, caracterise en ce 
que le conducteur de liaison (5) associe a une cellule (2b) disposee a I'extremite 
du module (1) est en un materiau choisi dans le groupe comprenant le cuivre 
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etame, I'acier inoxydable, le titane, les alliages fer-nickel, les alliages cuivre- 
nickel et les alliages a base de beryllium. 

6. Module selon I'une quelconque des revendications 1 a 5, caracterise en ce 
que le connecteur (11) comporte une lame metallique ayant une epaisseur 
comprise entre 50 et 500u.m une largeur comprise entre 1 et 1 00 mm. 

7. Module selon I'une quelconque des revendications 1 a 6, caractense en ce 
qu'il comporte un joint de scellement (12), dispose entre les deux substrats (3, 
4), de maniere a delimiter, a I'interieur du module (1), un volume interieur 
etanche, dans lequel sont disposees les cellules (2), le connecteur (11) 
traversant le joint de scellement (12) de maniere etanche. 

8. Module selon la revendication 7, caracterise en ce qu'une depression est 
creee a I'interieur du volume interieur Blanche. ' 

S. Module selon I'une quelconque des revendications 1 a 8, caracterise en ce 
que le connecteur exterieur est un fil conducteur (16), relie dans le bloc en 
materiau isolant (15) a I'extremite du connecteur (11) penetrant dans le bloc en 
materiau isolant (15), le materiau isolant 6tant un materiau polymere. 

10. Module selon I'une des revendications 7 et 8, caracterise en ce que le 
connecteur (11) se termine par une partie femelle (17) d'un connecteur plat 
disposee entre les substrats (3, 4) a I'exterieur du volume etanche, le 
connecteur exterieur etant relie au connecteur (1 1) par une broche constituant la 
partie male (18) du connecteur plat et se terminant par une partie femelle (19) 
integree dans un orifice du bloc en materiau isolant (15). 
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11. Module selon I'une quelconque des revendications 1 a 8, caracterise en ce 
qu'au moins un connecteur (11), en forme de L, penetre, en formant un angle 
droit (20), dans le bloc en materiau isolant (15) et comporte une extremite (11') 
disposee sur la parol d'une ouverture cylindrique (21) de la borne (13) et 
destinee a cooperer avec un connecteur exterieur introduit dans I'ouverture. 

12. Module selon I'une quelconque des revendications 1 a 8 et 11, caracterise 
en ce que le bloc en materiau, isolant (15) comporte deux substrats de verre (22, 
23) enserrant plusieurs connecteurs (11), separes par des lames (24) de verre, 
I'ensemble etant lie par un verre de scellement (25). 

13. Module selon I'une quelconque des revendications 1 a 8, caracterise en ce 
que le connecteur (11) se termine, a son extremite exterieure, par une partie 
flexible (26) venant en contact avec une zone de contact (27), disposee a la 
Peripherie d'un orifice du bloc (15) et destinee a etre connectee a un connecteur 
exterieur introduit dans I'orifice. 




Figure 5 
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Figure 8 
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